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『レオロジー制御･測定	 一問一答集』	 
第８章 	 こんな場合はこんな測定を	 
～装置の選定、試料の前処理、測定条件	 
第 1 節 	 工業材料の特性を評価する 	 



















	 学術的観点の相溶性の評価	 →	 分子レベルでの相溶性の可否	 →	 相図の決定で完結	 













	 フィルム形成能あり	 →	 相溶性	 































	 	 (1)アモルファス高分子同士のポリマーブレンドの場合：	 
	 透明	 →	 相溶性	 
	 不透明	 →	 非相溶性	 
	 	 (2)結晶性高分子のポリマーブレンドの場合：	 
	 透明	 →	 相溶性	 
	 不透明	 →	 フィルム形成能あり	 →	 相溶性	 













とポリスチレン 9（PSt9）との組成が異なる 5種類のブレンド試料の結果を，対応する 2つのホモ
ポリマーの結果も加えて示している。試料名の数字は分子量を表している。5つのブレンド試料は









Homoと同じ値である。それに比べて，相溶性ポリマーブレンドの代表的な DSC 結果を図 2 に示
す。cis型ポリイソプレン 50（cPIs50）と vinyl 型ポリイソプレン 19（vPIs19）との組成が異な








	 このように DSC より決定したブレンド試料の Tgと，曇点測定より別途に決定したブレンド試料
の相図とを模式的にまとめた結果を図 3 に示す。相溶性に関してブレンド試料は以下の 4 つに分
類される。(i)完全非相溶性と，(ii)	 緩い非相溶性と，(iii)	 緩い相溶性と，(iv)	 完全相溶性。	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 一般的に，組成 φcのブレンド試料が組成 φc
Iの相 I（重さを WI）と組成 φc
IIの相 II（重さを WII）
に相分離した場合を考える。質量保存の法則より，(WI	 /WII	 )=	 [φc
II	 -	 φc]/[ φc	 -	 φc
I]	 を満たすよ
うに相 I と相 II の重量比(WI	 /WII	 )が決まる。(i)完全非相溶性は，上限臨界相溶温度型の相図に
おいて最も低温側で Tgが観測される場合に対応している。この場合，相 Iは PSt にほぼ等しく（φc
I	 













	 (ii)緩い非相溶性では，臨界相溶温度に近い温度域で 2 つの Tgが観測される。この場合，相 I
の組成は φc
I	 ≠	 0 < φc で，	 PSt	 rich 相（又は PIs	 poor 相）と呼ばれる均一相であり，決して PSt











Homo。ここで aは実験的に決定される定数である。同様に，相 II の組成は
φc
II	 ≠	 1 > φc で，	 PIs	 rich 相（又は PSt	 poor 相）と呼ばれる均一相であり，決して PIs 相では



















方，DSC 測定による Tg はセグメント運動の凍結・解放を反映しているので，セグメントの大きさ
では組成が不均一であることを示唆している。緩い相溶状態では，観測している組成の均一性の
大きさの違いが反映されている。通常は議論されない領域であり，今後の進展が期待されている。	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ような完全相溶性のポリマーブレンドは数少ないのが現状である。	 
	 DSC 測定より決定した Tgの組成依存性より，セグメントの大きさ（数 nm~10nm）に対応する相
関長での組成の均一性を，言い換えると相溶性を判定できる。光の大きさでの相溶性の判定はブ
レンド試料が相溶性か非相溶性かの二者択一であった。それに比べて，DSC による Tg の組成依存




	 目視による濁度法	 →	 相溶性か非相溶性かの二者択一	 




	 DSC 測定が緩和測定の一つであることはよく知られている。例えば，昇温度速を 10°C/min で測
定した場合の Tgは，周波数を 10
-2Hz に固定して昇温度速を 10°C/min で測定した動的力学測定や
誘電緩和測定の主分散の温度に良く対応している。主分散がセグメント運動に由来する緩和機構
であり，(1min)-1=(60s)-1=1.6x10-2Hz であることより，当然の帰結であろう。DSC の昇温度速を大














	 まとめ	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 濁度法と DSC 測定	 →	 静的測定法	 →	 一定の大きさの相関長での相溶性を判定	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図１	 代表的な非相溶性ポリマーブレンドの DSC測定結果： 
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図 2	 代表的な相溶性ポリマーブレンドの DSC測定結果： 





















図 3	 Tgの組成依存性と相図の関係の模式図： 
	 	 	 (i)完全非相溶性，(ii)	 緩い非相溶性，(iii)	 緩い相溶性，(iv)	 
完全相溶性 
